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(§£) V rfahren und Einrichtung zur Reinigung von schadstoffhaltigen Abgasen durch Verbrennen und chemische 
Umsetzung mit Hilfe einer Flamme in einer Brennkammer 

(§5) In einer Einrichtung mit einer Brennkammer und einer 
Spruhwascheinrichtung warden Abgase mit unterschied It- 
ch n toxtschen Stoffen vorzugswetse a us CVD- und Plasma- 
prozessan zur Hersteiiung von Haibleiterschaltkreisen be- 
handeit 

Die Abgasreinigungseinrichtung wird durch modulare Bau- 
gruppen zum Verdichten der ProzeSabgase und zur Regene- 
rierung der Wasch- bzw. Sorptionsflussigkeit zu einer 
Gesamtaniage kompiettiert. 

Durch Vermeidung von Wasserdampf an den Brennkammer- 
wanden mittefs MaSnahmen zur Einsteifung einer erhohten 
gleichmaSigen Brennkammertemperatur und einer hohen 
Abgastemperatur in der gesamten Brennkammer bis zum 
Abschrecken auf niedrige Temperatur auf kurzester Weg- 
strecke wird sine hone Effizienz der Schadstoffumsetzung 
erreicht. Dadurch, daft Sorptionsflussigkeit nicht mit den 
Brennkammerwanden und Teilen in der Brennkammer in 
Beruhrung k mmen kann, werden Verkrustungen an funk- 
tionswichtigen Teilen vermied n. Hoh Temperaturen des 
eingeiassen n Abgasos, mit verschiedenen gerat techni- 
schen MaSnahm n erreicht, und hohe Brennkammertempe- 
raturen gewahrietsten inen g ring n Branngasverbrauch 
und damit ein gunstige 0k n mie der Abgaseinrichtung. 
Mefiwerte ub r Volumenflusse der Arbeitsgase in den 
Pr ze&aniagen und der Vakuumpumpe werden zur Steu - 
rung d r Abgasreinigungseinrichtung mitg nutzt. 




Die foigenden Angabon aind den vom Anmelder tngereichten UnterJagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Reinigung 
von Abgasen mit unterschiedlichen, vorzugsweise fluor- 
haltigen Schadstoffen, insbesondere aus Anlagen zum 
Atzen durch Plasmaprozesse und vorzugsweise silizi- 
um-, phosphor- und borhaltige Schadstoffe aus Anlagen 
zum Beschichten durch chemische Dampfphasenab- 
scheidung. Derartige Prozesse spielen ein Rolle bei der 
Herstellung von Halbleiterschaltkreisen. Die Abgase 
enthalten Schadstoffe unterschiedlicher, chemischer Zu • 
sammensetzung. Wichtige Gruppen dieser Schadstoffe 
sind Hydride, z. B. Silane, Haufig fallen Fluorkohlenwas > 
serstoffe und andere Fluorverbindungen an. Die Schad- 
stoffe oder deren Reaktionsprodukte wirken toxiscb 
und stellen somit eine Gefahr fur Mensch und Umwelt 
dar bzw. fordern aufgrund ihrer schadlichen Wirkung in. 
der Atmosphare die Ozonzerstorung und den Treib- 
hauseffekt Ein Teil der Schadstoffe bzw. deren Reak- 
tionsprodukte wirken stark korrosiv u. a. auf Bauteile 
der Reinigungseinrichtung selbst 

Zur Abgasreinigung sind eine ganze Reihe von Ver- 
fahren und Einrichtungen bekannt 

Sehr haufig erfolgt die Reinigung durch Sorption der 
Schadgase aus dem Abgas, in dem dieses z. B. durch 
oxidierende, wasserige Losungen gefuhrt wire 
(DE 33 42 816 Al ). Dabei entstehende, wasserlosliche 
Verbindungen konnen in einer zweiten ProzeBstufe, 
z. B, durch basische Losungen ausgefallt werden, Fluch- 
tige Schadstoffe oder Sekundarprodukte werden in ei- 
ner dritten ProzeBstufe, z. B. mittels Aktivkohlefiltern, 
aus dem Abgas beseitigt 

Eine andere Gruppe von Reinigungseinrichtungen ar- 
beitet mittels Verfahren der Feststoffreaktion mit indi- 
rekt - elektrisch oder induktiv beheizten Materialien. 
Nichtorganische Halide und Hydride, sowie metall-or- 
ganische Verbindungen lassen sich an beheizten Metall- 
katalysatoren zersetzen (Europ. Pat 0384803 Al ). Um 
unterschiedliche chemischen Reaktionen fiir die Beseiti- 
gung der Schadstoffe zu nutzen oder/und Schadstoffe in 
ProzeBfolgen zu beseitigen, werden verschiedene reak- 
tiven Materialien in einer indirekt beheizten KLolonne 
geschichtet angeordnet (WO 89/1 1905, WO 91/08041) . 
Auf diese Weise wurden z. B. Halogene und Hydride 
chemisch umgewandelt und in feste Verbindungen um* 
gesetzt. Die Wirksamkeit einer derartigen Verfahrens* 
weise wird aber durch eine mit der ProzeBzeit fort- 
schreitenden Versiegelung der Oberflachen durch sich 
abscheidende feste Verbindungen drastisch verringert. 
Dies hat eine Abnahme der Effektivitat der Reinigung 
zur Folge. Der ReinigungsprozeB erfordert eine peri- 
odische Erneuerung der reaktiven Materialien. 

Eine Vergiftung der reaktiven Oberflachen im Fest- 
stoffreaktor (z. B. durch Kohle oder Karbide) kann 
durch Sauerstoffzusatz zum Abgas verringert werden 
(DD2 21 088 A 1). Problematisch bleiben die begrenz- 
ten Reaktionsflachen der reaktiven Materialien und der 
damit beschrankte Durchsatz an schadstoffhaltigen Ab- 
gasen. 

Eine Vielzahl von Abgasreinigungseinrichtungen ar- 
beiten nach Verfahren der thermischen Zersetzung oder 
Oxidation der Schadstoffe in einer Brennkammer. Sind 
die Schadstoffe selbst nicht brennbar oder sind sie mr 
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wandlung werden anschlieBend, z. B, durch Sorptions- 
oder Waschprozesse, aus dem Abgas beseitigt (US- 
A288 9002). 

Die Umsetzung der Schadstoffe in einer Brenngas- 
5 flamme hat jedoch fiir unterschiedliche Schadstoffe eine 
unterschiedliche Effizienz in der Reinigungswirkung. So 
ist die Effizienz der Reinigungswirkung haufig nicht aus- 
reichend, um geforderte Standards einzuhalten. Bei ver- 
tretbarem Verbrauch von Brenngas enthalten die gerei- 

io nigten Abgase noch kritisch hohe Anteile an Schadstof- 
fen. Eine Verbesserung der Effizienz der Reinigung in 
Richtung eines niedrigen Schadstoffgehaltes im gerei- 
nigten Abgas, kann zwar in gewissem Umfang durch 
Erhohung der Brenngasmenge relativ zur Menge des 

15 zugefuhrten Abgases erzielt werden, fuhrt jedoch we- 
gen der Erhohung des Brenngasverbrauches zu einer 
kritischen Verschlechterung der Okonomie der Abgas- 
reinigung. 

In den meisten der bekanntgewordenen Abgasreini- 

20 gungseinrichtungen werden mehrere Teilprozesse, wie 
thermische Zersetzung oder Oxidation, thermisch akti- 
vierte chemische Umsetzung, Kuhlung des Gases, Sorp- 
tion, Hydrolyse und Neutralisation, ausgefuhrt 
(EP 034 689 3 Bl). Dazu wird das Abgas nacheinander 

25 z. B. durch eine Einrichtung mit einer Brennkammer und 
mindestens eine weitere Einrichtung, z. B. eine solche, 
die nach dem Waschprinzip wirkt, geleitet 

Es sind auch Einrichtungen zur Reinigung von Abgas 
vorgeschlagen worden, bei denen das Abgas nacheinan- 

30 der durch eine Brennkammer zur Verbrennung der 
Schadstoffe und eine Waschkammer geleitet wird, die 
konstruktiv zu einer Einheit zusammengefaBt sind 
(EP 0346893 Bi). Ein mehrstufiger ReinigungsprozeB 
wurde auch in einer einzigen Reaktionskammer reali- 

35 siert, in dem das verbrannte Abgas durch eine feinver- 
teilte Fliissigkeit (Sorptions- bzw. Kuhlmittel) gefuhrt 
wird oder mit einem solchen Fltissigkeitsfilm an den 
Wandflachen der Brennkammer in Kontakt gebracht 
wird (DE 43 20 044). 

40 Derzeitig eingesetzte Einrichtungen zur Schadstoff- 
beseitigung aus Abgasen mit einer Brennkammer, einer 
Vakuumpumpe und mindestens einer weiteren Einrich- 
tung, z. B. einer Spriihwascheinrichtung, haben eine Rei- 
he technischer Nachteile. Gravierend sind solche, die 

45 zur Einschrankung der Effektivitat der Reinigung und 
zu hohem Brenngasverbrauch fuhren. Kritisch konnen 
aber auch solche sein, die zu Storungen an Bauteilen der 
Reinigungseinrichtung fuhren. 
So kann es z. B. in Auswirkung der Verdichtung der 

so Abgase aus den Beschichtungs- bzw. Atzanlagen mittels 
der Vakuumpumpe bereits in den Verbindungsleitungen 
zwischen dieser und der Reinigungseinrichtung zur 
Kondensation von Schadstoffen und — unter Einwir- 
kung von in die Leitungen eindringender Feuchte — 

55 von Reaktionsprodukten in fester Form kommen. 

Wird Wasser in die Brennkammer oder Teile dersel- 
ben gefuhrt, um von deren innerer Wandung oder von 
Brennerteilen Reaktionsprodukte — Z; B. Siliziumdioxid 
als Reaktionsprodukt der Silanverbrennung — abzuwa- 

60 schen, so kann sich dies verheerend in einem Anstieg der 
Korrosion an Teilen der Brennkammer auswirken — 
insbesondere wenn auBerdem fluorhaltige Abgase che- 
misch in der Flamme umgesetzt werden — , sich bilden- 
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Flammensensor, storende Verkrustungen durch Ab- Die heiflenGase am Ausgang der Brennkammer wer- 

scheidungenvonSal2en,z.B.Kaliumfluorid den einer Einricfatung zur weiteren Behandlung, z.B. 

Die Bildung von Feuchte ist in Einrichtungen rait was- einem Spruhwascher, zugefiihrt In dieser Einrichtung 

sergekuhlten Brennkammem be? der Umsetzung insbe- erfolgen in der Regel mehrere Teilprozesse, wie Abkiih- 

sondere fluorhaltiger und chlorhaltiger Schadstoffe in 5 len,Hydrolisieren,NeutralisierenundAuswaschen. 

der Brenngasflamme prozeBbedingt, damit ist aber auch Das in der Reinigungseinrichtung behandelte, d. h. 

die Bildung von korrosiv wirkenden Sauren prozeBbe- weitgehend von toxischen Schadstoffen befreite Abgas 

dingtundderenAuswirkungauf die Funktionseiemente wird dem Abluftkanal zugefiihrt und ins Freie abge- 

derBrennkammerscheinbarunvermeidlich. ffihrt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der 10 Erfindungsgemafi wird in einer Einrichtung zur Besei- 

Beseitigung von Schadstoffen aus nicht brennbaren Ab- tigung von Schadstoffen aus Abgasen, die mindestens 

gasen in einer Brennkammer mit einer Brenngasflamme aus einer Brennkammer mit Brenner und mit geeigneter 

die Effizienz der Reinigung, d h. den Grad der Umset- Zufuhr fur Abgas und Brenngasgemisch, einer Spruh- 

zung der Schadstoffe, zu erhohen. Insbesondere soli ge- wascheinrichtung, einer Vakuumpumpe und einer Re- 
wahrleistet werden, daJ3 eine hohe Reinigungswirkung 15 generauonseinrichtungfurdieWaschflussigkeitbesteht, 

erzielt wird, wenn das Abgas unterschiedliche, toxische das Brennkammerrohr in einem direkt gekuhlten Man- 

Bestandteileenth&tDieOkonomiederAbgasreinigung tel mit geschlossenen Kuhlkanalen angeordnet Als 

ist durch Verringerung des Brenngasverbrauches und Waschfliissigkeit wird im einfachsten Fall Wasser be- 

durch Verringerung des Investitionsaufwandes in den nutztZweckmafiigeristderEinsatzeinesSorptionsmit- 
Halbleiterfertigungsbetrieben zuverbessem 20 tels aus Wasser mit alkalischen Zusatzen z. B. von Na- 

Es sind auch .Verlangerungen in der ununterbroche- OH, KOH oder Karbonaten. 

nen Betriebszeit der Reinigungseinrichtung notwendig, Der Spalt zwischen diesem Mantel und dem Brenn- 

zum einen durch Vergroflerung der effektiven Betriebs- kammerrohr ist mit einem Stoff bestimmter Warmeleit- 

zeit zwischen erforderlichen Reinigungen, zum anderen fahigkeit gefullt Auf diese Weise wird gewahrleistet, 
durch Erhohung der Standzeit der Brennkammerbautei- 25 daB in die Brennkammer weder Sorptionsmittel noch 

le durch Verringerung der Korrosion aggressiver Kuhlwasser eindringt und auch nicht mit der auBeren 

Schadstoffbestandteile oder deren Reaktionsprodukten. Mantelflache in Beruhrung kommt Die Temperatur des 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch eine Ein- Brennkammerrohres laBt sich so auf eine definiert ge- 

richtung nach Anspruch 1 bis 1 6 gelost genuber Raumtemperatur bzw. Kiihlwassertemperatur 

In der Einrichtung wird mit einem Verfahren gearbei- 30 erhohte Temperatur einstellen, die an alien Stellen des 

tet, bei dem in einer Brennkammer ein Brenngasge- Rohres mindestens 1200 Celsius, vorzugsweise mehr als 

misch, vorzugsweise Wasserstoff/Sauerstoff oder Me- 1500 Celsius betragt 

than/Sauerstoff mit Hilfe eines Brenners verbrannt wird Zwischen Brennkammer und Spruhwascheinrichtung 
und in die Flamme das schadstoffhaltige Abgas einge- ist in einem zylindrischen Bauteil ein Korper eingesetzt, 
speist wird Die Abgase sind nicht selbst brennbar, auch 35 der in seiner Projektion in Richtung der Achse des 
wenn sie brennbare Komponenten, z. B. Hydride, ent- Brennkammerrohres groBer als die lichte Weite des 
haiten, da sie in der Regel zu fiber 90% auf nichtbrenn- Brennkammerrohres ist, aber in radialer Richtung der- 
baren inerten Gasen, z. B. N2 oder Ar, bestehen. Sollen art begrenzt ist, daB zwischen der Innenwand des zylin- 
die Schadstoffe in der Flamme fur eine thermische Zer- drischen Bauteiles und besagtem Korper ein Spalt 
setzung nur aktiviert werden, werden die Komponenten 40 bieibt, dessen Flache vorzugsweise im Bereich der Gra- 
des Brenngasgemisches stochiometrisch zugefiihrt. Soil Be der Flache der Offnung des Brennkammerrohres ist 
eine Umwandlung von Schadstoffen durch chemische Besagter Korper ist mit Halteteilen am zylindrischen 
Reakuonen in der Flamme erfolgen, so wird die wasser- Bauteil oder am Brennkammerrohr derart befestigt, daB 
stoffhaltige Komponente oder der Wasserstoff im die Flache der Durchgangsdffmmg zwischen Brenn- 
OberschuB zugefiihrt, wenn dies durch Reduktion ge- 45 kammerrohr und dem Korper ebenfalls im Bereich der 
schieht bzw. es wird Luft oder Sauerstoff im OberschuB GroBe der Flache der Offnung des Brennkammerrohres 
zugefiihrt, wenn eine Oxidation erreicht werden solL ist Durch besagte Ausfuhrung des zylindrischen Bautei- 
Durch genaue Dosierung und/oder durch getrennte les.und des Korpers ist gewahrleistet, daB einerseits der 
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zwischen zylindrischem Bauteil und Korper eine hohe Benflache des Brennkammerrohres und dem wasserge- 

Temperatur behalten und dann auf kurzester Wegstrek- kuhlten Mantel zur Einstellung einer geforderten Tem- 

ke abgekiihlt, de facto abgeschreckt Auf diese Weise peratur zu erzielen, kann aber auch der Ringspalt zwi- 

wird die Bildung sekundarer Schadstoffe, z.B. von. schen diesen Bauteilen mit einem festen Stoff bestimm- 

Stickoxiden, Dioxinen und Furanen verhindert und da- 5 ter Warmelettfahigkeit, z. B. einer Packung aus Kera- 

mit der Schadstoffgehalt des Abgases, insbesondere an mikwolle ausgef Qllt werden. 

hochtoxischen Bestandteilen, dramatisch verringert Fur die Einbeziehung des zylindrischen Bauteils mit 

Der untere Teil des zylindrischen Bauteiles ist derart dem besagten Korper gibt es zwei vorteilhafte Ausfuh- 

ausgebildet, daB sich eine ringf6rmige Wanne fur die ren: 

Waschflussigkeit ausbildet. Das Brennkammerrohr 10 Es kann zweckmaBig sein, dieses zylindrische Bauteil 

reicht axial mindestens urn die Hohe der inneren Ring- konstruktiv in die Spruhwascheinrichtung einzubezie- 

wannenbegrenzung in das zylindrische Bauteil hinein hen. Es laBt sich aber auch das zylindrische Bauteil mit 

und ist warmeisolierend befestigt dem besagten Korper getrennt ausbilden. 

In der ringformigen Wanne sammelt sich das Kuhl-, Urn eine warmeisplierende Befestigung zwischen 

Wasch- bzw. Sorptionsmittel aus der Spruhwaschein- 15 Brennkammerrohr und dem zylindrischen Bauteil zu ge- 

richtung ohne in das Brennkammerrohr einzudringen wahrleisten, ist es zweckmaBig diese Teile mit Hilfe ei- 

bzw. es von auBen zu benetzen. Es wird aus dieser Wan- ner Steckverbindung mit einer lockeren Passung zu ver- 

ne abgeleitet Die Wand des Brennkammerrohres wird binden. 

also weder direkt gekuhlt noch der korrosiven Wirkung Die notwendige Warmeisolation des Brennkammer- 

des Kuhl-, Wasch- bzw. Sorptionsmittels ausgesetzt 20 rohres gegeniiber dem zylindrischen Bauteil laBt sich 

Das Brennkammerrohr ist mit dem unteren Ende mit einer Flanschverbindung erreichen, in der ein kera- 

warmeisolierend auf einem Bauteil aufgesetzt, in dem. mischer Abstandsring eingesetzt ist ZeckmaBigerweise 

der Brenner angeordnet ist Der wassergekiihlte Mantel kann aber auch mit einer diinnwandigen AusfUhrung 

ist in Achsenrichtung etwa auf den Bereich der L£ngs- eines Teils des zylindrischen Bauteil aus X-Stahl und 

ausdehnung des Brennkammerrohres begrenzt 25 einer SchweiBverbindung die erforderliche Warmeiso- 

Durch die Warmeisolierung des Brennkammerrohres. lation ausreichend erf iillt werden. 

gegeniiber der Spruhwascheinrichtung und gegeniiber Eine gunstige Beeinflussung des Verbrennungsgrades 

dem meist wassergekuhlten Bauteil, in dem der Brenner der Schadstoffe kann auch durch die Art der Zufuhr des 

angeordnet ist und die definierte Warmeleitung zwi- Schadgases in den Ringbrenner erreicht werden. Es 

schen Brennkammerrohr und Mantel stellt sich unter 30 kann zweckmaBig sein, in einer Zufuhr zum Ringbren- 

der Einwirkung der Warmestrahlung aus der Brenngas- ner das Erdgas- bzw. Wasserstoff/Sauerstoffgemisch 

flamme und der Warmekonvektion aus dem heiBen und in einer zweiten, zentralen Zufuhr das toxische Ab- 

Gasstrom eine erhohte, weitgehend gleichmaflig uber gas zuzufuhren. Hierbei wird das Schadgas in den hei- 

die Langsausdehnung des Brennkammerrohres verteilte Ben Kern der Flamme eingelassen. Es kann aber auch 

Temperatur ein. 35 von Vorteil sein, das Brenngas, also Erdgas oder Was- 

Dies hat folgende Auswirkungen: serstoff, vor oder im Brenner mit dem toxischen Abgas 

Die uberhohte und uber weite Strecken gleichmaBige zu mischen und den Sauerstoff allein und direkt im Be- 

Temperatur des Brennkammerrohres beeinfluBt gunstig reich der Mundung des Ringbrenners einzublasen. Letz- 

den Verbrennungsgrad der Schadstoffe bzw. die Reak- tere Vorgehensweise fuhrt zu geringeren Flammentem- 

tionsbedingungen fur die chemische Schadstoffumset- 40 peraturen, was sich gQnstig auf die schadliche Stickoxid- 

zung im Brennkammerrohr (Reaktor). Die erhohte bildung in der Flamme auswirkt 

Temperatur aller inneren Wandflachen des Brennkam- Als Waschflussigkeit in der Spruhwascheinrichtung 

merrohres verhindert die Kondensation von Wasser- wird im einfachsten Fall Wasser eingesetzt Eine Neu- 

dampf und damit deren Korrosion z. B. unter der Ein- tralisation von Sauren der umgesetzten Schadstoffe 

wirkung von sich bei der Verbrennung bildender Sau- 45 bzw. ihre Ausfallung als Salze kann jedoch bereits im 

ren. Die erhohte Temperatur erschwert die Abschei- SpriihwaschprozeB erreicht werden, wenn als Wasch- 

dung von festen Reaktionsprodukten, z. B. von Silizium- flussigkeit Wasser mit ZusStzen von Natronlauge, Kali- 

oxid. Da praktisch keine Laugen oder Karbonate aus lauge Kalkmilch, Natriumkarbonaten oder Kaliumkar- 

dem Sorptionsmittel in die Brennkammer gelangen kon- bonaten eingesetzt wird. 

nen, werden auch Verkrustungen auf funktionswichti- 50 Zum Zwecke der Reinigung des Brennkammerrohres 

gen Bauteilen vermieden, wie zum Beispiel aus Kalium- und funktionsbedingter Teile in der Brennkammer kon- 

fluorid bei der Nutzung von KOH zur Neutralisation. nen diese nach AuBerbetriebsetzen der Reinigungsein- 

Um einen definierten Warmeubergang zwischen der richtung entnommen und auBerhalb der Einrichtung 

AuBenflache des Brennkammerrohres und dem wasser- entsprechend behandelt werden. 

gekuhlten Mantel zuerzielen, ist der Ringspalt zwischen 55 Zum anderen kann aber auch eine Reinigung von 

diesen Bauteilen mit einem Gas, vorzugsweise mit Luft Abscheidungen aus festen Stoffen dadurch erfolgen, daB 

oder mit Stickstoff ausgefuilt. Dies kann eine stationare innerhalb des Brennkammerrohres mechanische Ein- 

Fullung sein, wobei geometrische Abmessungen unci richtungen angepaBt an den Innendurchmesser des 

konstruktive Losungen zur Einstellung einer geforder- Rohres angeordnet sind und daB im Bereich des Bodens 

ten Temperatur der Brennkammerwand unter Betriebs- 60 der Baugruppe, in dem der Brenner angeordnet ist, eine 

bedingungen angewendet werden. So kann man z. B. Klappe vorgesehen ist Die Beseitigung der festen Ver- 

konstruktiv den Durchmesser des Brennkammerrohres; brennungs- oder Reaktionsprodukte, wie z. B. Oxide 

bei gegebener Brennerleistung an den des Ktihlmanteh; oder Kohle, erfolgt, in dem periodisch in Arbeitspausen 

anpassen. Zur Einstellung der Temperatur des Brenn- der Abgasreinigungseinrichtung die mechanischen iEin- 

kammerrohres kann aber auch ein bestimmtes Volumen 65 richtungen, wie z. B. Bursten oder Schaber bewegt wer- 

an Gas zur Abfuhr einer uberschussigen Warmeleistung; den. Wahrend des Betriebes der Abgasreinigung sind 

durch den besagten Spalt geblasen werden. diese Teile zweckmaBigerweise in den Bereich unter- 
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Betrieb der Brennkammer zu gewahrleisten. 

Die Anforderungen an die Warning funktioneller 
Baugruppen sind in ihrem zeitlichen Abstand und den 
erforderlichen Arbeitsgangen sehr unterschiedlich. Aus 
Griinden der Zuganglichkeit und der Austauschbarkeit 
ist es deshalb zweckmaBig die Baugruppen der Abgas- 
reinigungseinrichtung, namlich Brennkammer mit Bren- 
ner, zylindrisches Bauteil, Spruhwascheinrichtung, Va- 
kuumpumpe und Regenerationseinrichtung modular, 
auszufuhren und gemeinsam mit den zum Betrieb erfor- 
derlichen ziisatzlichen Einrichtungen zur Medienver- 
sorgung, den Sensoren und der elektronischen Steue- 
rung zu einer kompletten Anlage auf moglichst ge- 
grenzter Flache zu integrieren. Daraus ergeben sich 
Vorteile hinsichtlich des Platzbedarfes in dem Halblei- 
terfertigungsbetrieb mit gtinstigen okonomischen Aus- 
wirkungen auf den Bedarf an Investitionsmitteln. 

Vorteile fur das Arbeitsverfahren mit der Abgasreini- 
gungseinrichtung resultieren dabei daraus, daB bei ex- 
trem kurzem Abstand zwischen ausgangsseifigem 
Flansch der Vakuumpumpe und der Brennkammer im 
Bereich von mehreren 100 mm das Volumen der Gaslei- 
tung zwischen den genannten Einrichtungen klein 
bieibt Infolgedessen kuhlt sich das durch die Vakuum- 
pumpe etwa auf Atmospharendruck verdichtete Abgas 
auf dem Weg zwischen Pumpe und Brennkammer prak- 
tisch nicht ab. Der notwendige Energiebedarf zur Auf- 
heizung der Schadgase auf die fur die Reaktion notwen- 
dige Temperatur in der Brennkammer reduziert sich 
erheblich, was zur Einsparung an Brenngasgemisch und 
damit zur Kostenreduzierung der Abgasreinigung bei- 
tragt 

Bei einer gegenuber Raumtemperatur um mindesten 
800 Celsius, vorzugsweise um mehr als 150° Celsius, 
erhdhten Temperatur des Abgases in der Verbindungs- 35 
leitung wird auBerdem eine {Condensation von Kompo- 
nenten des Schadgases bzw. von Reaktionsprodukten 
der Schadstoffe, die unter der Einwirkung von Feuchte 
in der Verbindungsleitung entstehen, vermindert 
Feuchte kann durch die Verbindungsleitung eindringen 
oder kann aus einer Ruckdiffusion von Feuchtigkeit in 
der Brennkammer herriihren. Eine Ruckdiffusion von 
Feuchtigkeit aus der Brennkammer kann bei der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung jedoch nicht oder nur sehr 
unwesentlich erfolgen, da in den Arbeitsphasen der 
Brennkammer keine Fliissigkeit im Brennerraum vor- 
handen ist und das Brennkammerrohr gegenuber Ein- 
richtungen mit direktgekiihltem Brennkammerrohr auf 
einer hoheren Temperatur gehalten wird In Reini- 
gungsphasen der Brennkammer gelangt Feuchtigkeit 
entweder gar nicht in die Brennkammer (bei mechani- 
scher Reinigung) oder wird durch Trocknen wieder be- 
seitigt (bei Ausspulen der Abscheidungen und anschlie- 
Bendem Trocknen mit Hilf e eines eingelassenen Gases). 

In bestimmten Anwendungsf alien fiir die Abgasreini- 
gungseinrichtung kann es notwendig sein, die Vakuum- 
pumpe fur das Abgas oder die Regenerationseinrich- 
tung fiir die Waschfliissigkeit raumlich nicht in die Ab- 
gasreinigungseinrichtung zu integrieren, sondern als ge- 
trennte Module aufzustellen. So konnen z. B. Anforde- 
rungen unterschiedlicher HalbleiterprozeBanlagen es 
erforderlich machen, die gegebenenfalls prozeBbedingt 
unterschiedlichen Vakuumpumpen direkt in die ProzeB- 
anlagen aufzustellen. In diesem Fall sind Verbindungs- 
leitungen zwischen Vakuumpumpe und Brennkammer 
in einer Lange von mehreren Metern unvermeidlich* 
Um auch so die {Condensation von Schadstoffen oder 
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gen zu vermeiden und eine erhohte Eintrittstemperatur 
des Schadgases beim Eintritt in die Brennkammer zu 
sichern, werden die Verbindungsleitungen warmeiso- 
liert,. wodurch die Kompressionsenergie der Pumpen 
genutzt werden kann, oder das Abgas bzw. die Verbin- 
dungsleitungen werden zusatzlich beheizt. 

Eine getrennte Ausfuhrung und Aufstellung des Mo- 
duls fiir die Regenerierung der Wasch- bzw. Sorptions- 
fliissigkeit ist angebracht, wenn eine Regenerierungs- 
einrichtung mit groBerer Kapazitat fiir mehrere Gasrei- 
nigungseinrichtungen gemeinsam genutzt wird. 

Um in erfindungsgemaBen Gasreinigungseinrichtung 
das Arbeitsverfahren kontrollieren und steuern zu kon- 
nen, sind im Bereich des Brennkammerrohres Sensoren 
fur die Messung der Temperatur der Brenngasflamme, 
fiir die Kontrolle ob die Flamme brennt und fiir die 
Temperatur- und Druckkontrolle in der Zufuhrung fiir 
das Abgas eingesetzt Dariiberhinaus kann es zweckma- 
Big sein, die Einrichtung durch Sensoren fiir die Volu- 
menfliisse von Brenngas, Sauerstoff und Abgas zu er- 
ganzen. Wahrend des Betriebes der Einrichtung werden 
die MeBwerte der installierten Sensoren fiir die Steue- 
rung, Regelung und Oberwachung genutzt Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn zur Steuerung der Volumina von 
Brenngas und Sauerstoff fiir den Brenner die MeBwerte 
der Volumenflusse der ProzeBgase der Beschichtungs- 
und Atzanlagen und des Volumenflusses des Spiilgases 
der Vakuumpumpe genutzt werden. 

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand einer in 
Fig. 1 dargestellten, bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Einrichtung naher erlautert Die Fig* 1 zeigt einen sche- 
matischen Langsschnitt 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung besitzt eine zylin- 
drische Brennkammer (1) aus korrosionsbestandigem 
Material. Sie hat 15 cm Durchmesser und ist 70 cm hoch. 
Diese Brennkammer ist in einem direkt wassergekuhl- 
ten Mantel (2) mit den geschlossenen Kiihlkanalen (3) 
montiert 

Auf den Mantel (2) ist mit Hilfe der Flansche (4) ein 
zylindrisches Bauteil (5) aufgesetzt Im zylindrischen 
Bauteil (5) ist ein Korper eingesetzt, der aus zwei Teil- 
korpern (6) und (7) besteht, die beide konvexe Flachen 
haben und derart mit Haltestegen (8) und (9) aus Edel- 
stahl untereinander verbunden sind, daB die konvexen 
AuBenflachen der Teilkorper in entgegengesetzten 
Richtungen zur Achse der Brennkammer weisen. Der 
Teilkorper (7) hat einen Durchmesser von 19 cm. Der 
Korper aus den Teilkorpern (6) und (7) ist mit den Halte- 
stegen (10) und (11) auf den oberen Rand der Brenn- 
kammer (1) aufgesetzt Durch die Lange dieser Halte- 
stege ist der Abstand der oberen Kante der Brennkam- 
mer (1) zum Teilkorper (6) mit 2cm festgelegt Im Be- 
reich des Flansches (4) wird am zylindrischen Bauteil (5) 
ein Ring (12) der Hohe 4cm ausgebildet, wobei eine 
Ringwanne fur das Kiihl-, Wasch- bzw. Sorptionsmittel 
(13) entsteht Dort ist ein AusfluB (14) fiir das Waschmit- 
tel vorgesehen. Der innere Durchmesser des zylindri- 
schen Bauteiles (5) betragt 23 cm. 

Mit Hilfe der Flansche (15) ist das zylindrische Bauteil 
(5) mit der Spruhwascheinrichtung (16) verbunden. In 
der Spruhwascheinrichtung (16) sind in Achsenrichtung 
nacheinander zwei Kegeldiisen (17) und (18) mit den 
Zufliissen (19) und (20) angeordnet Die Diisen versprii- 
hen das Waschmittel in zwei Spruhkegel (21) und (22). 
Zwischen Haltesieben (23) und (24) sind in der Spruh- 
wascheinrichtung im Bereich zwischen den Kegeldiisen 
(17) und (18) Waschringe (25) angeordnet Im oberen 
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Stutzen (26) zum AnschluB an die Abluf tanlage. 

Das Brennkammerrohr (1) steckt mit dem oberen Eli- 
de im Ring (12) in einer Iockeren Passung. 

Das Brennkammerrohr (1) steckt mit dem unteren 
Ende in einer Iockeren Passung (27) in einem Bauteil 5 
(28). 

Ein 4 cm breiter Ringspalt zwischen Brennkammer- 
rohr (1) und wassergekiihltem Mantel (2) ist mit Kera- 
mikwolle (29) ausgefiillt. 

Der Ringbrenner (30) ist zentral in dem Bauteil (28) 10 
angeordnet, ihm wird das Brenngasgemisch aus Wassei:- 
stoff und Sauerstoff iiber eine Zufuhr (31) zugefiihrt 
wird. Der Ringbrenner (30) hat einen Durchmesser von 
25 mm. Ober dem Ringbrenner (30) bildet sich die 
Brenngasflamme (32) aus. 15 

Im Betrieb der Gasreinigungseinrichtung wird das 
Abgas aus den ProzeBanlagen der Halbleiterschalt- 
kreisherstellung iiber die Zuleitung (33) der trockenlau- 
fenden Vakuumpumpe (34) zugefiihrt und auf etwa Ai- 
mospharendruck verdichtet Das Abgas mit Schadstoi- 20 
fen unterschiedlicher Zusammensetzung wird dann in 
den Brenner (30) iiber den EinlaB (35) geleitet. Es trilt 
zentral in die Brenngasflamme (32) ein. Die Verbin- 
dungsleitung (36) zwischen Vakuumpumpe (34) und Ein- 
laB (35) des Brenners der Reinigungseinrichtung ist 25 
450 mm lang. Das komprimierte Abgas zusammen mit 
dem Purgegas der Vakuumpumpe hat beim Eintritt in 
den Brenner eine Temperatur von 160° Celsius. Die 
Abgaszufuhr in den Ringbrenner (30) erfolgt nach Off- 
nen des Ventiles (37). Die thermische und/oder chemi- 30 
scher Umwandlung der Schadgase des Abgasstromes 
nach Eintritt in die Flamme (32) im Raum der Brenn- 
kammer (38). Der heiBe Gasstrom stromt in Pfeilrich- 
tung (39) zunachst durch die Brennkammer, dann durch 
das zylindrische Bauteil (5), wo er durch die Waschflus- 35 
sigkeit auf deren Temperatur abgeschreckt und der 
SorptionsprozeB eingeleitet wird Der abgeschreckte 
Abgasstrom stromt in Richtung der Pfeile (40) und (41 
durch die Waschringe (25) der zweiten Waschstrecke in 
der Spriihwascheinrich tung ( 16). 40 

Nach erfolgter Wasche des Gasstromes in der Spriih- 
wascheinrich tung (16) wird das gereinigte Abgas in 
Pfeilrichtung (42) durch den Stutzen (26) in die Abluft- 
anlage uberfiihrt 

Feste Reaktionsprodukte der Schadstoff umsetzung in 45 
der Brennkammer sammeln sich am Boden des Bautei- 
les (28), sie konnen mittels der KJappe (43) abgelassen 
werden. 

Patentanspriiche 50 

1. Einrichtung zur Beseitigung von Schadstoffen 
aus den Abgasen von CVD- und Plasmaatzprozes- 
sen bestehend mindestens aus einer Brennkammer 
mit Brenner mit Zufuhr von, mittels einer Vakuum- 55 
pumpe verdichtetem Abgas, mit Zufuhr von Brenn- 
gas und Sauerstoff, einer Spriihwascheinrichtung 
und einer Regenerationseinrichtung fur die Wasch- 
fliissigkeit, dadurch gek nnzeichnet, 

a) daB in einen direkt gekuhlten Mantel, vor- 60 
zugsweise mit Wasser als Kiihlmittel in ge- 
schlossenen Kiihlkanalen, das Brennkammer- 
rohr angeordnet ist, wobei der Spalt zwischen 
diesem Mantel und dem Brennkammerrohr 
mit einem Stoff bestimmter Warmeleitfahig- 65 
keit gefullt ist, 

b) daB zwischen Brennkammer und Spriih- 
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einem Korper eingesetzt ist, der in seiner Pro- 
jektion in Richtung der Achse des Brennkam- 
merrohres grdBer als die lichte Weite des 
Brennkammerrohres ist und in radialer Rich- 
tung derart begrenzt ist, daB zwischen der In- 
nenwand des zylindrischen Bauteiles und be- 
sagtem Korper ein Spalt bleibt, dessen Flache 
vorzugsweise im Bereich der GrdBe der Fla- 
che der Offnung des Brennkammerrohres ist, 

c) daB besagter Korper mit Halteteilen am zy- 
lindrischen Bauteil oder am Brennkammerrohr 
derart befestigt ist, daB die Flache der Durch- 
gangsdffnung zwischen Brennkammerrohr 
und dem Korper ebenf alls im Bereich der Grd- 
Be der Flache der Offnung des Brennkammer- 
rohres ist, 

d) daB der Korper aus mindestens zwei Teilen 
ausgebildet ist, von denen ein Teilkorper in 
Richtung auf die Offnung des Brennkammer- 
rohres und der andere Teilkorper in Richtung 
der Spriihwascheinrichtung weist, wobei beide 
Korper warmeisoliert gegeneinander befestigt 
sind, 

e) daB der untere Teil des zylindrischen Bautei- 
les derart ausgebildet ist, daB sich eine ringfor- V 
mige Wanne fur die Waschflussigkeit ausbil- 
det, 

f) daB das Brennkammerrohr axial mindestens 
urn die Hohe der inneren Ringwannenbegren- 
zung in das zylindrische Bauteil hineinreicht 
und warmeisolierend befestigt ist, 

g) daB das Brennkammerrohr warmeisolierend 
auf einem Bauteil aufgesetzt ist, in dem der 
Brenner angeordnet ist, und 

h) daB der wassergekuhlte Mantel in Achsen- 
richtung auf den Bereich der Langsausdeh- 
nung des Brennkammerrohres begrenzt ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Stoff bestimmter Warmeleitfahig- 
keit ein Gas, vorzugsweise Luft oder Stickstoff ein- 
gesetzt wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Stoff bestimmter geringer War- 
meleitfahigkeit ein fester Stoffe z. B. eine Packung 
aus Keramikwolle eingesetzt wird 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- ( 
zeichnet, daB das zylindrische Bauteil konstruktiv 
in die Spriihwascheinrichtung einbezogen ist 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zylindrische Bauteil mit dem be- 
sagten Korper als getrennte Baugruppe ausgefiihrt 
und zwischen Brennkammergehause und Wasch- 
einrichtung eingesetzt ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmeisolation zwischen Brenn- 
kammerrohr und zylindrischem Teil durch eine lok- 
kere Passung einer Steckverbindung erreicht wird 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warmeisolation zwischen 
Brennkammerrohr und zylindrischem Teil durch 
Abstandsringe an den Verschraubungen erreicht 
wird 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warmeisolation zwischen 
Brennkammerrohr und zylindrischem Bauteil 
durch ein diinnwandiges Teil und eine SchweiBung 
erreicht wird. 
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kennzeichnet, daB Wasser als Waschfliissigkeit ein- 
gesetzt wird. 

10. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Wasser mit Zusatzen von alkali- 
schen Substanzen, z. B. NaOH; K.OH oder Karbo- 5 
naten, als Waschfliissigkeit eingesetzt wird. 

11. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 10 dadurch 
gekennzeichnet, daB am Ringbrenner eine Zufuhr 
fur das Abgas und eine Zufuhr fur das Brenngasge- 
misch vorgesehen ist 10 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 10 dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine Zufuhr fur das Brenngas 
gemeinsam mit dem Schadgas und eine getrennte 
Zufuhr fur den Sauerstoff vorgesehen ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 12 dadurch 15 
gekennzeichnet, daB innerhalb des Brennkammer- 
rohres, angepaBt an dessen Innendurchmesser, me- 
chanische Einrichtungen, wie z. B. Bursten oder 
Schaber angebracht sind und daB im Bereich des 
Bodens der Baugruppe, in der der Brenner befestigt 20 
ist, eine Klappe vorgesehen ist 

14. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 13 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Baugruppen der Reini- 
gungseinrichtung Brennkammer mit Brenner, zy- 
lindrisches Bauteii, Spruhwascheinrichtung, Vaku- 25 
umpumpe und Regenerationseinrichtung modular 
ausgefuhrt und gemeinsam mit den Medienversor- 
gungseinrichtungen sowie der elektronischen 
Steuerung zu einer kompakten Anlage integriert 
sind. 30 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Baugruppen der Reinigungsein- 
richtung Brennkammer mit Brenner, zyiindrisches 
Bauteii, Spruhwascheinrichtung, modular ausge- 
fiihrt und gemeinsam mit den Medienversorgungs- 35 
einrichtungen sowie der elektronischen Steuerung 
zu einer kompakten Anlage integriert sind, und das 
Vakuumpumpe und Regenerationseinrichtung als 
getrennte Module ausgefuhrt sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 15 dadurch 40 
gekennzeichnet, daB im Bereich des Brennkammer- 
rohres und an den Medienzufiihrungen Sensoren 
angeordnet sind, insbesondere fur Temperatur und 
Druck des zugefiihrten Abgases, fur die Volumen- 
fliisse von Brenngas, Sauerstoff und Abgas, fur die 45 
Kontrolle der Flamme und fur den pH-Wert der 
Waschflussigkeit 

17. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 16 dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Steuerung der Abgasein- 
richtung, insbesondere zur Steuerung der Volumi- 50 
na von Brenngas und Sauerstoff fur den Brenner 
die MeBwerte der Volumenfltisse der ProzeBgase 
der Beschichtungs- und Atzanlagen und des Volu- 
menflusses des Spulgases der Vakuumpumpe ge- 
nutzt werden. 55 
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